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® Flachenelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

(§) Bei Flachenelement, das in Differentia I bauweise aus min- 
destens einer Deckplatte und einer Vielzahl von diese uber 
feste Verbindungen versteifenden Stegen aufzubauen ist, 
werden erfindungsgemSB die festen Verbindungen minde- 
stens zwischen den Durchstiche entlang der linienformigen 
Beruhrungsflache zwischen den Stegen und der Deckplatte 
erstrecken und durch thermisches Fugen von der von den 
Stegen abgewandten Seite der Deckplatte her hergestellt 
sind. 

Ein Verfahren zur Herstellung dieses Rachenelements stOtzt 
sich auf die moderne Laser-Schneide- und Schwei&technik, 
mit der hochgenaue Einzelteile hersteUbar sind, die vor dem 
therm ischen Fugen exakt ineinandergesteckt werden kon- 
nen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein in Differentialbau- 
weise aus Stegen und zwei Deckplatten hergestelltes 
Fiachenelement gemfiB Patentanspruch 1 und auf ein 
" Verfahren zu dessen Herstellung gemaB Verfahrensan- 
spruch 9. 

Ein bekanntes, in seinem Innenraum geschlossene 
, Waben bildendes Flfichenelement (DE 39 06 628 C3) in 
geschweiBter Sandwich-Bauweise besteht im wesentli- 
chen aus einer oberen und einer unteren Deckplatte und 
diese beiden miteinander verbindenden, aufrechtstehen- 
den und sich gitterf6rmig kreuzenden Blechstegen. Zur 
Vereinfachung der Herstellung des Fiachenelements 
sind die Stege an ihren Kreuzungsstellen mittels rand- 
seitiger komplementarer Schlitze ineinander steckbar. 

Auch kdnnen aus den Deckplatten entlang dem Ver- 
lauf der Stege kurze Durchstiche ausgeschnitten sein, in 
welche von den L&ngskanten der Stege vorstehende 
Nasen einsteckbar sind. Damit wird bei sorgf aitiger und 
maBgenauer Herstellung der Einzelteile eine gute Re- 
produzierbarkeit der Position der Stege im Verh&ltnis 
zu den Deckplattenfiachen enrielt 

SchweiBverbindungen zwischen den Stegen und den 
Deckplatten werden aber jeweils nur im sichtbaren Be- 
reich der Durchstiche in den Deckplatten hergestellt, 
w die Nasen an den Stegkanten die Deckplatten durch- 
dringen. Damit kdnnen natOrlich nur punktuelle Verbin- 
dungen hergestellt werden. Nur beil&ufig wird dort er- 
wahnt, da£ neben SchweiBvorgangen, die mit Ldchern 
oder Ausstanzungen arbeiten, auch Widerstandsschwei- 
fiungen vorgenommen werden kdnnen. 

Bei derartigen Sandwich-FlSchenelementen gibt es 
zwei Hauptformen des Versagens bei Oberlastung: in 
der einen Form knickt das gesamte Element zusammen, 
in der anderen Form reiBt eine Deckschicht von der 
dariinterliegenden Schicht — die durch Waben, Stege 
oder dgL gebildet ist — ab und f altet sich auf. 

Um letztere Versagens-Form mdglichst zu vermei- 
den, ware es notwendig, entlang der Deckschichtebene 
mdglichst durchgehende Verbindungen zur innenlie- 
genden Stegblech-Schicht zu schaffen. 

Im Falle des bekannten Fiachenelements steht dem 
entgegen, daB die BerGhrungsfiachen zwischen den Ste- 
gen und den Innenseiten der Deckplatten nahezu linien- 
fdrmig sind, weil die Stege zur Gewichtsminderung so 
dflnn wie moglich ausgefOhrt werden sollen. 

Andererseits ist es an sich bekannt (GB 1 268 044, 
DE 44 02 345 CI), SchweiBverbindungen im T-StoB von 
metallischen Stegen und Gurten mittels durchstechen- 
den LaserschweiBens herzustellen. 

Die erstgenannte Druckschrift beschreibt lediglich 
prinzipiell diese Technik, ohne auf die Verfolgung des 
Nahtverlaufs beimT-StoB einzugehen. 

Die zweitgenannte Druckschrift sieht dagegen zum 
Verfolgen der SchweiBnaht auf der vom Lasers trahl ab- 
gewandten Seite der Deckplatte angeordnete Sensoren 
vor, die den momentanen Veriauf des Stegs bezQglich 
der Deckplatte erf assen und die Vorschubrichtung dem- 
entsprechend steuern. Ansatz fur diese Losung war ein 
Stand der Technik (DE 42 16 653 Al), der es nicht er- 
laubt, Abweichungen von einer vorgegebenen Sollbahn 
des Nahtverlaufs zu ermitteln. 

Das bekannte, sensorgesteuerte Verfahren ist offen- 
sichtlich zur Verbesserung des eingangs beschriebenen 
Fiachenelements nicht anwendbar, denn es ist nicht 
mdglich, die funktionsnotwendigen Sensoren nach dem 
Auflegen der zweiten Deckplatte noch innerhalb der 
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dann geschlossenen Waben anzuordnen. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, die Festig- 
keit eines Fiachenelements der eingangs genannten Art 
im Sinne der vorstehenden Kritik weiter zu verbessern, 
5 und ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Fia- 
chenelements anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bezuglich des Fiachenelements 
sowie mit den Merkmalen des nebengeordneten, auf ein 

10 Herstellungsverfahren gerichteten Patentanspruchs 9 
geldst Die Merkmale der den selbstfindigen Anspru- 
chen jeweils nachgeordneten UnteransprQche geben 
vorteilhafte Weiterbildungen des Fiachenelements bzw. 
des Verfahrens an. 

is Mit einer hochgenauen Fertigung der Einzelteile z. B. 
auf einer programmgesteuerten Laserschneidanlage 
wird eine Grundvoraussetzung fur die Herstellung von 
festen (SchweiB-)Verbindungen zwischen den Deckplat- 
ten und den Stegen von der AuBenseite der Deckplatten 

20 her geschaffen. Die hier in Rede stehenden Einzelteile 
kdnnen mit hoher Prazision und hervorragender Repro- 
duzierbarkeit aus Platinen hergestellt werden. Schach- 
telplane erlauben eine maximale Materialausnutzung. 
Schon beim Zuschneiden der Einzelteile werden fer- 

25 ner die als Lagecodierung bzw. Positionierhilf en vorzu- 
sehenden Formelemente wie Schlitze und Nasen herge- 
stellt Sie vermindern den Vorrichtungsaufwand erheb- 
lich, weil die Einzelteile nicht mehr einzeln gespannt 
werden mOssen. Dies wiederum hat den VorteU, daB die 

30 Einzelteile mechanisch nicht durch Spannelemente be- 
lastet und ggf. unbeabsichtigt elastisch verformt wer- 
den. 

Nach dem vorlauHgen Zusammenstecken der Einzel- 
teile, also der Deckplatte(n) und der Vielzahl der sich 

35 kreuzenden Stege, konnen die Koordinaten der Verbin- 
dungen auf der Deckplatte durch Obernahme der ent- 
sprechenden Daten aus der Schneidanlage exakt be- 
stimmt und einer SchweiBanlage programmgesteuert 
vorgegeben werden. Die Anlage muB natOrlich zumin- 

40 dest fOr die ersten Verbindungen die Position des Fia- 
chenelement-Werkstdcks auf ihrem Arbeitstisch exakt 
ermitteln kdnnen, um ihr eigenes Koordinatensystem 
mit den Koordinaten der herzustellenden Verbindungen 
in Obereinstimmung zu bringen. Hierzu gibt es mehrere 

45 Moglichkeiten, die spater noch erdrtert werden. 

FQr eine gute Durchbindung des thermischen FOgens 
von auBen und fur die spatere Dauerf estigkeit der Ver- 
bindungen ist es wichtig, daB ein fugenloser Kontakt 
zwischen den Stegkanten und der Innenseite der Deck- 
so platten sichergestellt wird Dieser kann z. B. durch Un- 
terdruckspannen mit relativ geringen Druckdifferenzen 
erreicht werden, mit dem weiteren Vorteil, daB es keine 
stdrenden Spannelemente oder -gewichte auf der von 
der SchweiBanlage zu bef ahrenden Flache gibt. 

55 Die erfindungsgemaBen Fiachenelemente eignen sich 
insbesondere im Schienenf ahrzeugbau zum Bilden von 
Untergestell-Plattformen und Seitenwanden; weitere 
Anwendungen werden sich tiberall da finden lassen, wo 
leichte, aber feste Fiachenelemente bendtigt werden. 

60 Zur randseitigen Anbindung mehrerer Fiachenele- 
mente untereinander oder zu randseitigen Begren- 
zungsprofilen (z.B. bei Fahrzeugkaross rien an die 
Langtrager oder an Voutentrager im Obergang zum 
Dach) werden vorzugsweise Kaltfugetechnik n ange- 

65 wendet Z. B. werden ntlang den Randern in den Deck- 
platten jedes Fiachenelements Lochreihen vorgesehen, 
die in beiden Deckplatten exakt fluchten. Mittels dies r 
Lochreihen kdnnen die Fiachenelemente mit Stiften 
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oder dgL an U- Profile angebunden werden, welche den 
Rand der Flfichenelemente mit ihren Schenkeln umgrei- 
fen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands 
der Erfindung gehen aus der Zeichnung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und deren sich im f Igeriden ainschlieBen- 
der eingehender Beschreibung heWofT 1 ' J : ; ' 
Es zeigen in vereinf achter Datetel^^ 
Fig, 1 eine ExplosionsdarsteUuf^ 
Flfichenelements, 1 *^!f ' ' . 

Fig. 2 eine Ansicht eines zusammerigebauten Flfi- 
chenelements, 'T* ; ; 

Fig. 3 eine randseitige Verbinduiig des. Flachenele- 
ments mit einem Verbindungsprofil, und ; 

Fig. 4 eine Schnittansicht des Hachenelements wfih- 
renddes thermischen FQgens. . ^ ^' .'1^1 • 

GemftB Fig. 1 ist ein Flachenelwft^at :1^WskA;be : 
kannter Weise aus einem .QjMf ~ 
auf gebaut, die von zwei U~ 
abgedeckt sind. Die unter 
2 und 3 sind j eweils mittels komplemen^ 
3S ineinander steckbar und bild^^t^^^^.^«i.' 
Verbinden mit den Deckplatte jieine^ 
tur. Daruber hinaus sind an ; denf||^^^^ei^eii 
Randern der Stegbleche in y^p f , . 

Nasen 2N, 3N vorgesehen. - Wesr 
stiche oder Schlitze 4S, 5S Wm 
staltelemente 2N, 3N, 4S» S$&|L 
Schneidetechniken, insbesondere^ ^ 
so genau und verzugfrei geferiggY(^ w; , 
Einzelteiie 2 bis 5 kalt und mit geringen l^^etarweji zu 
einem vorlfiufigen Ensemble zusammenfugen lassen. 
Die Kanten der Stegbleche 2, 3 sind dabei glatt genug, 
urn sich fugenlos an die ebenfalls glatte Innenseite der 
Deckplatten 4, 5 andrucken zu lassen. 

An den R&ndern des Fiachenelements kdnnen die 
Deckplatten in bekannter Weise umgefalzt werden, wo- 
bei dort wiederum an den Stellen, wo die Stege enden, 
Schlitze in den Deckplatten-Randera yo^e^eheir ^ wer- 
den kdnnen, in die die Enden der Stegg^iig^^Wjbr^ 40 Fiachenelements auf dem Anlagentisch wind genau er- 
den kdnnen. ^V^lW-^V" faBi und das anlagenseitige Koordinatensystem wird 

Fig. 2 zeigt eine Vollansicht eines reiativ kleinen mo- auf diese Position transformiert Die internen Werk- 
dularen Fiachenelements, das entsprechend der Darstel- stuckkoordinaten kdnnen schon aus der Vorfertigung 
lung in Fig, 1 aufgebaut ist Dort ist auch skizziert, wie der Deckplatten flbernommen werden, weil deren 
die randseitige Anbindung der Fiachenelemente ? vo£be- 45 Durchstiche schon programmgesteuert erzeugt wurden. 




ten 4 und 5 zu entsprechen hat. Nach dem Zusammen* 
stecken von Fl&chenelement 1 und Verbindungsprofil 7 
kdnnen dann kaltfugbare Verbindungselemente wie 
Stifte, Nieten, Schrauben 8 und dgL durch die Ldcher 
5 gesteckt werden, urn einen festen Zusammenhalt zwi- 
schen dem Verbindungsprofil 7 und dem Flfichenele- 
ment 1 herzustellen. Es ist selbstverstfindlich mdglich, 
die Festigkeit der Verbindungen durch nachtr&gliches 
PuriktschweiBen oder dgL langfristig sicherzustellen, 
10 wobei es auf einen mdglichst geringen und lokal be- 
grenzten Hitzeeintrag entscheidend ankommt, urn 
durch W&rmedehnungen verursachten Verzug mdg- 
lichst weitgehend auszuschlieBen. 

Ein weiteres Merkmal des erfindungsgemaBen F1&- 
15 chenelements 1 sind Befestigungselemente in Gestalt 
von durch RdhrstOcke 9 gebildeten Durchbruchen 10, 
mittels derien Anbauteile mit dem Fiadhenelement ver- 
en , werden kdnnen, ohne dieses erneut spanabhe- 
/i^ji^nj bearbeiten zu mQssen. Auch die hierfQr 
Durchstiche in den Deckplatten werden 
schon bei deren Ausschneiden aus dem Platinenmaterial 
hergestellt ., w \ 

'JJlf, Jiohe Positionsgenauigkeit der Gestaltelemente 
T>iwl^tich w .und "Nase" und die Verzugsfreiheit der 
Einzelteiie nach deren Ausschneiden aus Platinen er- 
mdgticht nun in einem weiteren Schritt eine gegenttber 
de t m ^fisind <Jer Tedinilc ^^^^ch^yb^bc^erte Verbin- 
dung iwisclien den Deckplatten und den Stegblechen. 
H ,Di^ Purdistiche 4S und » spannen bekanntlich Verbin- 
30 durigslinien auf, die exakt deni geradlinigen Verlauf der 
Stegbleche 2 und 3 unterhalb der Deckplatten 4/5 fol- 
gen. Diesem Verlauf kann eine hochgenau arbeitende 
Laser-SchweiBanlage programmgesteuert folgen, so- 
bald ihr Anfangskoordinaten und die Ausrichtung des 
WerkstQcks s nachenelement t> in bezug auf das anlage- 
neigene Koordinatensystem eindeutig und genau vorge- 
geben worden sind. Es ist auch mdglich, das anlagenei- 
gene Koordinatensystem auf das werkstQckeigene Sy- 
stem zu adaptieren, d. h. die tatsSchliche Position des 
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reit t werden kann. Die Deckplatten 4^d £ sind^ent- 
lang ihren Randern mit Lochreiheh ^ B jVersehe^s die 
durch in regelroa&igen Abstdnden aii^g^^^ine^^* 
cher 6L gebildet sind. Nach dem ^ Zusai^enf a^en^i- 



Man kann zum Auffinden bzw. Ausnullen der Werk- 
stOckkoordinaten auf die Lochreihen zurQckgreif en, in- 
dem z. B. eine Abtast-Schablone vorubergehend mittels 
der, Lochreihen auf dem WerkstQck festgelegt wird, de- 



der Deckplatten 4 und 5 mit dem SfegBfe^G^^^suid 50 ren Rand von der SchweiBanlage abgetastet werden 



die Ldcher 6L in beiden Platten exakj^ ausgeflucb tet Sie 
bilden randseitige AnschlOsse der nachenelemehte 1, 
mit denen diese untereinander bzw. an randseitige Ver- 
bindungsprofil e angeschlossen werden kdnnen. 



kann. 

Es wird damit mdglich, wie durch Versuche verifiziert 
werden konnte und in Fig. 4 schematisch angedeutet ist, 
mit dem SchweiB-Laserstrahl L von der AuBenseite je- 



Wie man aus Fig. 3 im Querschnitt besser erkennen 55 der Deckplatte 4, 5 her exakt dem Verlauf der — un 



kann, kann ein solches Verbindungsprofil 7 im wesentli- 
chen einen U- oder D6ppel-T-Querschnitt haben, wobei 
jeweiis zwei Schenkel die Oberfiachen-Rfinder der Fla- 
chenelemente 1 entweder, wie hier dargestellt, auBen 
umfassen oder exakt zwischen die beiden Deckplatten 4 
und 5 einpaBbar sind. Letzteres Ware unter der VbV^us- 
setzung mdglich, daB die d m Deckplatten-Rand 
nachstliegenden Stegbleche noch einen gewissen Ab- 
stand davon einhalten und/oder daB in den U-Schenkeln 



sichtbaren — Stegbleche 2, 3 zu folgen und die Deck- 
platte 4, 5 entlang diesem Verlauf thermisch durchzuste- 
chen, wobei der Durchstichbereich D annahernd in der 
Mitte des zwischen 1 und 5 mm schmalen Randes des 
60 Stegblechs 2, 3 bzw. der BerOhrungsflache zwischen 
dem Steg und der Deckplatte liegt Beim Durchstechen 
mit dem Laserstrahl wird das Material der ebenfalls 
vorzugsweise zwischen 1 und 5 mm dicken Deckplatte 
in einem lokal eng begrenzten Bereich S aufgeschmol- 



des Verbindungsprofils entsprechende Einschnitte zur 65 zen, ebenso der von unten dagegengedrQckte Randbe- 
Aufnahme der Stegblech- Enden vorgesehen sind. reich des Stegblechs. Daraus resultiert eine autogene 

Jedes Verbindungsprofil 7 ist mit einem Lochraster Verbindung beider Materialbereiche, die hohen Bean- 
versehen, das exakt dem Lochraster 6 in den Deckplat- spruchungen gewachsen ist und selbst bei plastischer 
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Verformung des Flachenelements nicht reiflt Optimal 
ist die Verbindung dann, wenn die Kante des Stegblechs 
auf voller Breite aufgeschmolzen wird, weil dann keine 
nicht verbundenen Randspalte fibrigbleiben. 

Voraussetzung ffir eine dauerf este Verbindung ist na- 5 
tiirlich, daB Luftspalte zwischen der jeweiligen Deck- 
platte und dem Stegblech minimiert bzw. eliminiert wer- 
den. Das kann vorzugsweise durch Druckabsenkung im 
Innenbereich eines Flachenelements erreicht werden, 
also zwischen den Deckplatten 4 und 5 oder im Falle 10 
eines Flachenelements mit nur einer Deckplatte zwi- 
schen dieser und dem Maschinentisch sowie den um- 
grenzenden Stegblechen. Wegen der relativ groBen F1&- 
chen reicht ein geringer Druckunterschied aus, urn eine 
ausreichend hohe AnpreBkraft zwischen den Kantenfla- is 
chen der Stegbieche einerseits und den Innenseiten der 
Deckplatten andererseits zu erzeugen und gleichzeitig 
Einbeulen der Deckplatten zu vermeiden. 

Der Hitzeeintrag bzw. der Schmelzbereich ist beim 
LaserschweiBen bekanntlich lokal und zeitlich so eng 20 
begrenzt, daB Verzugserscheinungen nicht auftreten 
bzw. auBerst geringffigig bleiben. Man kann sogar die 
Hohlraumen bzw. Kassetten des Flachenelements, die 
durch die Stegbieche und die Deckplatten umschlossen 
sind, mit Dammaterial und Korrosionsschutz ausrfisten, 25 
ohne daB diese beim Ffigen beschadigt werden. 

Mit dem vorstehend beschriebenen Fiachenelement 
und den Merkmalen seiner Fertigung laBt sich also ein 
bestens reproduzierbares Bauteil erzeugen, das hohen 
Beans pruchungen bei geringem Eigengewicht standhal- 30 
ten kann. 

Bevorzugt wird die SchweiBung fiber die ganze Lan- 
ge der Stege durchlaufen, also sich auch fiber die Durch- 
stiche der Deckplatte bzw. Nasen der Stege erstrecken. 
Obwohl in deren Bereich dann keine feste Verbindung 35 
zwischen Deckplatte und Stegen entsteht, haben Versu- 
che gezeigt, daB eine erhdhte Verformungsgef ahr in die- 
sem Bereich nicht besteht Durch moglichst enges Ein- 
passen der Nasen in die Durchstiche, das durch die La- 
serschneidtechnik erst ermdglicht wird, konnen sich die 40 
Stimseiten der Nasen bei Schubkrafteinleitung in den 
Steg an den Enden der Durchstiche formschlussig ab- 
stfltzen. Ein AufwSlben der Deckplatte in diesen Berei- 
chen, die nur zwischen 5 und 10 mm lang sind, wird 
dadurch auch bei extremen Krafteinleitungen (z.B. 45 
Crash) behindert 

Die Stege 2 und 3 k&nnen, abweichend von der bildli- 
chen Darstellung des Ausffihrungsbeispiels, zur Beein- 
flussung des Verformungsverhaltens des Flachenele- 
ments bei Oberlast geschlossene, nicht bis zu ihrem 50 
Rand durchlaufende Ausschnitte in verschiedenen For- 
men (rund, oval, eckig, schlitzf drmig) und GrdBen auf- 
weisen, die problemlos und rationell beim Ausschneiden 
mittels Laserstrahls hergestellt werden kdnnen. Mit die- 
sen Ausschnitten — bzw. gezielten Materialschwachun- 55 
gen — kann man z. B. die Verformungszone in den Rand 
des Flachenelements verlegen. Man kann aber auch un- 
terschiedlich widerstandsfahige Flachenelemente im 
Langsverlauf eines Fahrzeug-Untergestells vorsehen, 
urn die Hauptverformung im Fall einer Kollision (Crash) 60 
an die Fahrzeugenden bzw. die Einstiegsbereiche zu 
verlegen. 

Patentansprfiche 

65 

1. Fiachenelement, in Dif ferentialbauweise aus zwei 
Deckplatten (4, 5) und einer Vieizahl von die Deck- 
platten fiber feste Verbindungen versteif enden und 
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miteinander verbindenden, insbesondere sich zur 
Bildung von Kassetten gitterfOrmig kreuzenden 
Stegen (2, 3) gebildet, wobei 

— jede Deckplatte (4, 5) entlang dem Verlauf \ 
der winklig mit ihren Randern aufgesetzten 
Stege (2, 3) mit Durchstichen (4S, 5S) versehen 
ist, in welche an die Rander der Stege (2, 3) 
angeformte Vorsprtinge (2N, 3N) zwecks ge- 
nauer Positionierung vor der Herstellung der 

f esten Verbindungen eingesteckt sind, 

— die festen Verbindungen von der von den 
Stegen (2, 3) abgewandten Seite der Deckplat- 
te (4, 5) her durch thermisch durchdringendes 
Fugen mittels LaserschweiBen hergestellt sind 
und sich in der Berfihrungsflache zwischen den 
Stegen (2, 3) und der Deckplatte (4, 5) entlang 
den von den Durchstichen (4S, 5S) auf gespann- . 
ten Verbindungslinien mind es tens in den zwi- 
schen den Durchstichen (4S, 5S) liegenden Be- 
reichen erstrecken, 

— die besagten aufgespannten Verbindungsli- 
nien wahrend der Herstellung der thermischen 
Ffigeverbindungen durch den SchweiB-Laser- 
strahl (L) ausschliefilich aufgrund der Werk- 
stOckkoordinaten verf olgbar sind 

2. Fiachenelement nach Anspruch 1, dessen Stege 
(2, 3) ebenso wie die Deckplatte (4, 5) aus 0,4 bis 
5 mm dickem Blech hergestellt sind. 

3. Fiachenelement nach Anspruch 1 oder 2, in dem 
die Vorsprfinge (2N, 3N) und Durchstiche (4S, 5S) 
zwischen 4 und 20 mm lang sind. 

4. Fiachenelement nach einem der vorstehenden 
Ansprfiche, dessen sich kreuzende Stege (2, 3) kom- 
plementare Einschnitte (2S, 3S) aufweisen, mittels 
deren sie vor dem Ffigen ineinander einsteckbar 
sind. 

5. Fiachenelement nach einem der vorstehenden 
Ansprfiche, dessen Deckplatten (4, 5) entlang ihren 
AuBenrandern Lochreihen (6) aufweisen, die zur 
Verbindung mehrerer Flachenelemente (1) unter- 
einander oder eines Flachenelements mit einem 
Verbindungsprofil durch kaltf flgbare Verbindungs- 
mittel vorgesehen sind. 

6. Fiachenelement nach einem der vorstehenden 
Ansprfiche, in dem parallel zu seinem Rand eine 
Reihe von Offhungen ausgebildet ist, die insbeson- 
dere zum Bef estigen von Anbauteilen an dem Fia- 
chenelement dienen. 

7. Fiachenelement nach Anspruch 6, in dem die Off- 
nungen durch Rohrabschnitte gebildet sind, die in 
entsprechende Ausnehmungen der Deckplatten 
eingesetzt und darin unldsbar bef estigt sind. 

8. Fiachenelement nach einem der vorstehenden 
Ansprfiche, dessen Stege (2, 3) zur Beeinflussung 
des Verformungsverhaltens des Flachenelements 
bei Oberlast geschlossene, nicht bis zu ihrem Rand 
durch lauf ende Ausschnitte aufweisen. 

9. Verfahren zum Herstellen eines Flachenele- 
ments, das in Differentialbauweise aus zwei Deck- 
platten und einer Vieizahl von die Deckplatten 
fiber feste Verbindungen versteif enden und mitein- 
ander verbindenden Stegen gebildet ist, wobei 

— jede Deckplatte beim Ausschneiden aus ei- 
ner Halbzeugplatine entlang dem vorgegebe- 
nen Verlauf der winklig mit ihren Randern auf- 
zusetzenden Stege mit Durchstichen versehen 
wird, 

— an die Rander der Stege den Durchstichen 
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entsprechende Vorsprtage angeformt war- 
den, urn ein Zusammenstecken der Stege und 
der Deckplatten vor der Herstellung der fe- 
sten Verbindung zu ermdglichen, 

— die festen Verbindungen zwischen den Ste- 5 
gen und der mindestens einen Deckplatte von 
der von den Stegen abgewandten AuBenseite 
der Deckplatte her durch durchstechendes 
Aufschmelzen mittels LaserschweiBen entlang 
dem Verlauf der Stege hergestellt werden und 10 

— der Nahtverlauf ausschlieBlich durch Ver- 
folgen der Verbindungslinien zwischen den 
Durchstichen gesteuert wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem ein An- 
preBdruck zwischen den Kanten der Stege und den 15 
Innenseiten der Deckplatten durch Druckabsen- 
kung im Innenbereich des Flftchenelements erzeugt 
wird 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Position des Fl&chenele- 20 
ments gegenuber der SchweiBanlage durch Abta- 
sten der Kanten einer vorObergehend mit dem Fla- 
chenelement verbindbaren Schablone ermittelt 
wird 

1Z Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 2s 
zeichnet, daB ein anlageneigenes Koordinatensy- 
stem selbstlernend auf die ermittelte tats&chliche 
Position des Fl&chenelements im Verhaitnis zu der 
SchweiBanlage transf ormiert wird, urn dem Verlauf 
der Stege unterhalb der Deckplatten zu folgen. 30 
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